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論 文 の 要 旨 
 情報通信技術の急速な発展、インターネットや無線ネットワークの普及、情報通信機器の小型化、
低価格化に伴い、さまざまな応用において、リアルタイムかつ継続的に送信される「データストリー
ム」が注目を集めている。特にビッグデータや Internet of Things（IoT）などにおいて主要な情報
源として認識されており、活発な研究開発が行われている。本論文では、多様なデータストリームの
中でも、特に XML（Extensible Markup Language）形式のストリーム（XML ストリーム）及びリレー
ショナルデータ形式のストリーム（関係ストリーム）を対象に、キーワードを用いた新たな検索手法
を提案している。 
 XMLストリームに対するキーワード検索とは、ストリームとして連続的に送信される XMLに対して、
検索キーワードを全て含む最小の部分木を連続的に検出する処理である。本論文では、利用者が XML
ストリームの構造に関する一定程度の知識を有する状況を想定し、指定された部分構造の範囲内にキ
ーワードが出現した場合にだけ検索結果が得られるような枠組みを提案している。構造の指定には既
存の XPath式を用い、これとキーワードを組合せることで、検索条件の指定を可能にする。静的な XML
データに対するこのような検索に関しては既存の研究があるが、XML ストリームを対象としたものは
これまでにない。本論文では、XML ストリームに対する XPath 処理手法である YFilter と XML ストリ
ームに対するキーワード検索手法である CKStream を組合せた新たな処理アルゴリズムを提案すると
ともに、実験による評価を行い提案手法が有効であることを検証している。 
 一方、関係ストリームに対するキーワード検索では、外部キーで接続された複数の関係表に対応す
 るタプルが連続的にストリームとして送信される状況を想定し、検索キーワードを全て含む最大サイ
ズ Tmax以内のタプル集合（タプルネットワーク）を連続的に検出する。既存手法では、検索キーワー
ドの個数あるいはタプルネットワークの最大サイズ（Tmax）が大きくなると性能が急速に劣化すると
いう問題がある。これは、関係スキーマ、検索キーワード、Tmax から、検索結果が取りうる全てのタ
プルネットワークのトポロジーとキーワードの出現パターン（候補ネットワーク(Candidate 
Network(CN))を列挙し処理プランを生成するが、既存手法では、キーワード数や Tmaxが大きくなると
CNが組合せ爆発を起こし処理プランが巨大になってしまうためである。この問題に対し、本論文では、
CN の組合せ爆発を回避することが可能な新たな処理プラン MX-Structure を提案するとともに、
MX-Structureを利用した問合せ処理アルゴリズムを提案している。実験による評価により、検索キー
ワードや Tmaxを増やしても、従来手法に比べて性能劣化を抑えられることを示している。 
審 査 の 要 旨 
【批評】 
 今日、ストリームデータの利活用技術の高度化はデータ処理における重要な課題となっている。本
論文では、XML ストリーム及び関係ストリームに対するキーワード検索手法に対する新たな手法を提
案している。XML ストリームに対する提案手法は、XML ストリームの構造概要に関する一定の知識を
有する場合は有用な手法であり、その効率的な処理方式を提案し、有効性を実験によって示している。
また関係ストリームに対しては、従来手法での性能劣化が顕著な検索キーワード数や検索結果のネッ
トワークサイズが大きい状況に対して対応可能な新たな処理方式を提案し、実験的にその有効性を確
認している。このように、本論文は、ストリームに対するキーワード検索の高度化に貢献しており、
情報工学上の新規性及び有用性が認められる。今後、実際の応用への適用評価やより複雑な検索条件
に対応した拡張に関する研究等が進められることを期待する。 
【最終試験の結果】 
平成 29 年 2 月 6 日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
